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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan evaluasi kecernaan in vitro bahan kering dan bahan organik 
kulit singkong yang difermentasi menggunakan jamur Aspergillus niger dan EM-4 sehingga dapat 
memberikan informasi tambahan mengenai kualitas kulit siongkong yang difermentasi maupun tanpa 
fermentasi.  Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri atas 4 
perlakuan dan 4 ulangan.  Perlakuan yang diberikan terhadap kulit singkong adalah P1 (tanpa fermentasi), P2 
(fermentasi dengan Aspergillus niger), P3 (fermentasi dengan EM-4), P4 (fermentasi dengan kombinasi A. 
niger dan EM-4).  Evaluasi kecernaan in vitro ini dilakukan dengan menggunakan metode Tilley and Terry.  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan jamur A. niger dan EM-4 dalam proses fermentasi kulit 
singkong dapat meningkatkan kecernaan bahan kering dan bahan kering kulit singkong secara signifikan 
dimana hasil terbaik diperoleh pada penambahan kombinas A. niger dan EM-4. 
Kata kunci: Aspergillus niger, bahan kering, bahan organik, EM-4, kecernaan in vitro 
ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate the in vitro digestibility of dry matter and organic matter of 
fermented cassava peel using Aspergillus niger and EM-4 inoculant to provide additional information about 
the quality of fermented and unfermented cassava peel. The study design used was a completely randomized 
design (CRD) consisting of 4 treatments and 4 replications. The treatments were P1 (without fermentation), 
P2 (fermented with Aspergillus niger), P3 (fermented with EM-4), P4 (fermented with a combination of A. 
niger and EM-4). This in vitro digestibility evaluation was conducted by using the Tilley and Terry method. 
The results showed that the addition of A. niger fungi and EM-4 in the fermentation process of cassava peel 
could significantly improve the digestibility of dry matter and dry matter of cassava peel where the best results 
were obtained on the addition of A. niger and EM-4 combinations. 
Key words: Aspergillus niger, dry matter, EM-4, in vitro digestibility, organic matter 
PENDAHULUAN 
Pemanfaatan kulit singkong sebagai bahan 
pakan ternak mulai banyak dilakukan masyarakat 
terutama di daerah-daerah penghasil singkong, 
namun penggunaannya masih terbatas karena 
rendahnya kandungan nutrisi (Mirwandhono et al., 
2006; Antari  & Umiyasih, 2009) dan adanya zat 
antinutrisi berupa sianida yang diketahui dapat 
membahayakan kesehatan ternak apabila 
dikonsumsi dalam jumlah berlebihan (Yildiz et al., 
2017).  Sianida dapat bersifat racun baik pada 
manusia maupun hewan karena dapat menyebab-
kan terhentinya pembentukan energi dan kerusakan 
jaringan akibat kekurangan energi (Zagrobelny et 
al., 2004). 
Perbaikan kualitas kulit singkongsebagai 
bahan pakan ternak dapat dilakukan melalui 
penerapan teknologi fermentasi karena dengan 
bantuan  mikroorganisme dapat membantu 
mempertahankan kandungan nutrisi selama proses 
fermentasi dan membatu menurunkan kadar 
sianida.  Jamur Aspergillus niger (Mirwandhono et 
al., 2006) dan bakteri asam laktat (Adeleke et al., 
2017) merupakan jenis mikroorganisme yang dapat 
digunakan dalam proses fermentasi kulit singkong 
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karena dapat membantu meningkatkan nilai nutrisi 
serta mereduksi kadar sianida sehingga relatif aman 
dikonsumsi oleh ternak.  Perlakuan dengan proses 
fermentasi tersebut diharapkan dapat  meningkat-
kan nilai nutrisi kulit singkong sehingga dapat 
meningkatkan pemanfaatan kulit singkong sebagai 
salah satu bahan pakan ternak serta membantu 
penanggulangan limbah pengolahan hasil olahan 
tanaman singkong penyebab pencemaran tanah.  
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan 
evaluasi kecernaan in vitro bahan kering dan bahan 
organik kulit singkong yang difermentasi 
menggunakan jamur Aspergillus niger dan EM-4 
sehingga dapat memberikan informasi tambahan 
mengenai kualitas kulit siongkong baik yang 
difermentasi maupun tanpa fermentasi yang akan 
digunakan sebagai bahan pakan ternak sehingga 
dapat lebih meningkatkan pemanfaatan limbah 
kulit singkong. Informasi tersebut dapat menambah 
pengetahuan dan pemahaman masyarakat sehingga 
akan menghilangkan kekhawatiran penggunaan 
kulit singkong sebagai pakan ternak.  
MATERI DAN METODE 
Materi Penelitian 
Alat dan bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah kulit singkong, jamur 
Aspergillus niger, larutan EM-4, toples kaca, 
gunting, alat penggiling, timbangan analitik, 
peralatan dan bahan kimia analisis proksimat dan 
analsis kadar sianida. 
Metode Penelitian 
Penyiapan Kulit Singkong  
Kulit singkong dicuci, dibersihkan dari 
kotoran tanah kemudian dijemur di bawah sinar 
matahari sampai kering. Selanjutnya kulit singkong 
yang sudah kering digiling halus sehingga menjadi 
tepung kulit singkong (Mirwandhono et al., 2006). 
Fermentasi Kulit Singkong dengan 
Aspergillus niger (KSFan) 
Tahap pertama yang dilakukan adalah 
mencampur tepung kulit singkong dengan jamur 
Aspergillus niger sebanyak 1% (Semaun, 2013) 
lalu dimasukkan ke dalam toples percobaan sambil 
terus dipadatkan kemudian ditutup rapat.  Proses 
pemeraman (fermentasi) akan dilakukan selama 21 
hari (Budiarsana et al., 2006) sampai dihasilkan 
kulit singkong fermentasi.  Setelah 21 hari, toples 
wadah fermentasi kemudian dibuka dan  kulit 
singkong fermentasi selanjutnya dilakukan analisis 
kadar bahan kering dan bahan organik (AOAC, 
2005) dan kecernaan in vitro bahan kering dan 
bahan organik (Tilley & Terry, 1963) 
Fermentasi Kulit Singkong dengan Effective 
Microorganisms  (EM) (KSFem) 
Kegiatan awal yang dilaksanakan adalah 
melakukan aktivasi larutan EM-4 dengan 
mencampur larutan EM-4 25 ml : pelarut air 2500 
ml : gula pasir 250 gram (Telew et al., 2012), 
selanjutnya diinkubasi tertutup selama 24 jam 
(Iqbal et al. 2016).  Selanjutnya mencampur tepung 
kulit singkong dengan larutan EM dengan 
perbandingan setiap 1000 gram tepung kulit 
singkong akan disemprot dengan 1000 ml larutan 
EM yang telah diaktivasi (Telew et al., 2012), 
selanjutnya dimasukkan ke dalam toples percobaan 
sambil terus dipadatkan kemudian ditutup rapat.  
Pemeraman (proses fermentasi) akan dilakukan 
selama 21 hari (Budiarsana et al., 2006) sampai 
dihasilkan kulit singkong fermentasi.  Setelah 21 
hari, toples wadah fermentasi kemudian dibuka dan  
kulit singkong fermentasi selanjutnya dilakukan 
analisis kadar bahan kering dan bahan organik 
(AOAC, 2005) serta kecernaan in vitro bahan 
kering dan bahan organik (Tilley & Terry, 1963) 
Fermentasi Kulit Singkong dengan 
Aspergillus niger dan Effective Micro-
organisms (KSFanem) 
Kegiatan diawali dengan melakukan 
aktivasi larutan EM  dengan mencampur larutan 
EM 25 ml : pelarut air 2500 ml : gula pasir 250 
gram (Telew et al., 2012), selanjutnya diinkubasi 
tertutup selama 24 jam (Iqbal et al., 2016).  
Langkah selanjutnya adalah mencampur tepung 
kulit singkong dengan jamur Aspergillus niger 
sebanyak 1% (Semaun, 2013) dan larutan EM  
dengan perbandingan setiap 1000 gram tepung 
kulit singkong akan disemprot dengan 1000 ml 
larutan EM  yang telah diaktivasi (Telew et al., 
2012). Campuran tepung kulit singkong, 
Aspergillus niger, dan EM selanjutnya dimasukkan 
ke dalam toples percobaan sambil terus dipadatkan 
kemudian ditutup rapat.  Pemeraman (proses 
fermentasi) akan dilakukan selama 21 hari 
(Budiarsana et al., 2006) sampai dihasilkan kulit 
singkong fermentasi. 
Setelah 21 hari toples wadah fermentasi 
kemudian dibuka dan  kulit singkong fermentasi 
selanjutnya dilakukan analisis kadar bahan kering 
dan bahan organik (AOAC, 2005) serta kecernaan 
in vitro bahan kering dan bahan organik (Tilley & 
Terry, 1963) 
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Analisis Data dan Rancangan Percobaan 
Rancangan yang akan digunakan dalam 
penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap 
yang terdiri atas 4 perlakuan dan 4 ulangan sebagai 
berikut:  
KSTF : kulit singkong tanpa fermentasi 
KSFan : kulit singkong terfermentasi 
Aspergillus niger 
KSFem : kulit singkong terfermentasi EM-4 
KSFanem : kulit singkong terfermentasi 
Aspergillus niger dan EM-4 
Data yang diperoleh akan dianalisis sidik 
ragam (ANOVA), apabila terdapat pengaruh yang 
nyata akan dilanjutkan dengan Duncan Multiple 
Range Test (DMRT). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kadar Bahan Kering 
Hasil analisis kadar bahan kering kulit 
singkong yang difermentasi menggunakan jamur 
Aspergillus niger, EM-4, dan kombinasi A.niger 
dan EM-4 disajikan pada Tabel 1. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
penambahan A. niger, EM-4, maupun kombinasi 
A. niger dan EM-4 dalam proses fermentasi 
berpengaruh sangat nyata terhadap penurunan 
kadar bahan kering kulit singkong fermentasi.  
Bahan kontrol yang tidak difermentasi (P0) 
memiliki kandungan bahan kering yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan bahan yang 
difermentasi.  Hal tersebut dapat disebabkan karena 
dalam proses fermentasi, mikroorganisme 
menggunakan bahan kering substrat untuk 
dijadikan sebagai sumber energi dalam proses 
pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme 
itu sendiri (Umiyasih & Anggraeni, 2008), 
sehingga menyebabkan penurunan kadar bahan 
kering pada kulit singkong yang difermentasi.  
Selain itu, penambahan mikroorganisme dapat 
memicu peningkatan aktivitas fermentasi yang 
menyebabkan terjadinya peningkatan produksi air 
(H2O) (Cabrol et al., 2017) sehingga menurunkan 
kadar bahan kering bahan.  Selanjutnya Zumael 
(2009) menyatakan bahwa penggunaan nutrient 
oleh mikroorganisme sebagai sumber karbon, 
nitrogen, dan mineral serta dilepaskannya CO2 dan 
energy dalam bentuk panas yang menguap 
bersama partikel air dapat menyebabkan terjadinya 
penurunan kandungan bahan kering selama proses 
fermentasi.   
Kadar BahanOrganik 
Hasil analisis kadar bahan organik kulit 
singkong yang difermentasi menggunakan jamur  
Aspergillus niger, EM-4, dan kombinasi A.niger 
dan EM-4 disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 1. Hasil Analsis Kadar Bahan Kering Kulit Singkong Fermentasi 
Ulangan 
Perlakuan 
KSTF KSFan KSFem KSFanem 
1 
2 
3 
4 
87,22 
87,27 
87,25 
87,52 
57,55 
57,47 
58,48 
57,56 
56,94 
57,40 
56,88 
56,59 
53,26 
55,20 
53,42 
53,33 
Rata-rata 87,32±0,14a 57,77±0,48b 56,95±0,34b 53,80±0,93c 
Ket : a,b,c, huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01); 
KSTF (Kulit Singkong Tanpa Fermenetasi); KSFan (Kulit Singkong Fermentasi dengan Aspergillus niger);
 KSFem (Kulit Singkong Fermentasi dengan EM-4); KSFanem (Kulit Singkong Fermentasi Aspergillusniger 
dan EM-4) 
Tabel 2. Hasil Analsis Kadar Bahan Organik Kulit Singkong Fermentasi 
Ulangan 
Perlakuan 
KSTF KSFan KSFem KSFanem 
1 
2 
3 
4 
89,55 
89,09 
88,55 
87,62 
90,19 
89,87 
89,67 
90,66 
90,24 
90,83 
91,16 
90,43 
91,14 
90,24 
90,75 
90,04 
Rata-rata 88,70±0,83a 90,10±0,43b 90,67±0,41b 90,54±0,50b 
Ket : a,b, huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0,01); KSTF (Kulit 
Singkong Tanpa Fermenetasi); KSFan (Kulit Singkong Fermentasi dengan Aspergillus niger); KSFem (Kulit 
Singkong Fermentasi dengan EM-4); KSFanem (Kulit Singkong Fermentasi Aspergillusniger dan EM-4) 
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Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa 
penambahan A. niger, EM-4, maupun kombinasi 
A. niger dan EM-4 dalam proses fermentasi 
berpengaruh sangat nyata terhadap peningkatan 
kadar bahan organik kulit singkong fermentasi.  
Peningkatan kandungan bahan organik pada kulit 
singkong yang difermentasi dapat disebabkan 
karena selama proses fermentasi, mikroorganisme 
yang terlibat dalam proses fermentasi mengalami 
pertumbuhan  dan perkembangan yang signifikan 
sehingga biomassa mikroorganisme yang 
mengandung bahan-bahan  organik tersebut 
menambah kandungan bahan organik pada kulit 
singkong fermentasi.  Mulyono et al., (1989) 
menyatakan bahwa biomassa merupakan wujud 
massa dari hasil proses biologis dari 
mikroorganisme yang mampu mengkorversi bahan 
menjadi protein.  Selanjutnya, jenis dan jumlah 
mikroorganisme yang lebih beragam pada 
perlakuan fermentasi dengan kombinasi A. niger 
dan EM-4 dapat meningkatkan kandungan bahan 
organik bahan sebagaimana Stephanie & 
Purwadaria (2013), bahwa proses dan produk 
fermentasi dapat dipengaruhi oleh jenis dan jumlah 
starter yang digunakan selama proses fermentasi.   
Kecernaan In Vitro Bahan Kering 
Hasil evaluasi kecernaan bahan kering in 
vitro kulit singkong yang difermentasi meng-
gunakan jamur  Aspergillus niger, EM-4, dan 
kombinasi A.niger dan EM-4 disajikan pada 
Tabel 3. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
penambahan A. niger, EM-4, maupun kombinasi 
A. niger dan EM-4 dalam proses fermentasi 
berpengaruh sangat nyata terhadap peningkatan 
kecernaan in vitro bahan kering kulit singkong 
fermentasi.  Kecernaan bahan kering in vitro 
tertinggi terdapat pada perlakuan fermentasi 
dengan menggunakan kombinasi A. niger dan EM 
4.  Hal tersebut dapat disebabkan karena baik 
jamur A. niger (Anwar et al., 2010) maupun 
mikroorganisme yang terkandung di dalam larutan 
EM-4 memiliki kemampuan melonggarkan ikatan 
lignoselulosa yang terdapat pada serat kasar 
substrat sehingga lebih mudah dicerna oleh enzim-
enzim percernaan yang dihasilkan oleh 
mikroorganisme dalam cairan rumen selama proses 
inkubasi in vitro.  Jamur Aspergillus niger 
merupakan strain jamur yang dapat digunakan 
untuk mendegradasi limbah pertanian dengan lebih 
efisien (Jahromi et al., 2010) dan degradasi fraksi 
lignoselulosa yang terkandung dalam kulit 
singkong dapat dilakukan dengan menggunakan 
enzim selulase yang dihasilkan oleh jamur 
Aspergillus niger.  Selain itu, mikroorganisme 
yang terdapat larutan EM-4 juga berperanan 
penting dalam hidrolisis serat kasar substrat (Telew 
et al., 2013) sehingga dapat membantu 
meningkatkan kecernaan bahan kering secara in 
vitro. 
Kecernaan In Vitro Bahan Organik 
Hasil evaluasi kecernaan bahan organik 
in vitro kulit singkong yang difermentasi 
menggunakan jamur  Aspergillus niger, EM-4, 
dan kombinasi A.niger dan EM-4 disajikan 
pada Tabel 4. 
Tabel 3. Hasil Analsis Kecernaan In vitroBahan Kering Kulit Singkong Fermentasi 
Ulangan 
Perlakuan 
KSTF KSFan KSFem KSFanem 
1 
2 
3 
4 
58,75 
59,35 
58,84 
60,28 
61,19 
61,10 
62,02 
60,11 
62,74 
64,42 
62,93 
63,44 
64,44 
66,05 
65,42 
66,00 
Rata-rata 59,31±0,70a 61,11±0,78b 63,38±0,75c 65,48±0,75d 
Ket : a,b,c, d, huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01); 
KSTF (Kulit Singkong Tanpa Fermenetasi); KSFan (Kulit Singkong Fermentasi dengan Aspergillus niger);
 KSFem (Kulit Singkong Fermentasi dengan EM-4); KSFanem (Kulit Singkong Fermentasi Aspergillusniger 
dan EM-4) 
Tabel 4. Hasil Analsis Kecernaan In vitro Bahan Kering Kulit Singkong Fermentasi 
Ulangan 
Perlakuan 
KSTF KSFan KSFem KSFanem 
1 
2 
3 
4 
61,86 
63,61 
62,89 
63,70 
65,16 
64,98 
66,31 
63,94 
66,31 
67,40 
66,37 
67,39 
68,15 
69,29 
69,39 
70,29 
Rata-rata 63,02±0,85a 65,10±0,97b 66,87±0,61b 69,28±0,88c 
Ket : a, b, c, d, huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01); 
KSTF (Kulit Singkong Tanpa Fermenetasi); KSFan (Kulit Singkong Fermentasi dengan Aspergillus 
niger);KSFem (Kulit Singkong Fermentasi dengan EM-4); KSFanem (Kulit Singkong Fermentasi 
Aspergillusniger dan EM-4) 
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Hasil analsis ragam menunjukkan bahwa 
kecernaan in vitro bahan organik kulit singkong 
fermentasi, dengan perlakuan penambahan A. 
niger, EM-4, maupun kombinasi A. niger danEM-4 
dalam proses fermentasi, mengalami peningkatan 
secara signifikan. Hal tersebut dapat disebabkan 
oleh terjadinya peningkatan jumlah nutrien      
(Wikanatsri et al., 2012; Stephanie & Purwadaria, 
2013) yang tersedia bagi pertumbuhan dan 
perkembangan mikroorganisme dalam cairan 
rumen in vitro sebagai dampak dari proses 
fermentasi yang telah dilaksanakan oleh jamur A. 
niger        (Jahromi et al., 2010) dan EM-4 (Telew 
et al., 2013) sebelum substrat diuji secara in vitro.  
Proses fermentasi bahan kulit singkong oleh jamur 
A. niger dan EM-4 menyebabkan bahan-bahan 
organik substrat dirombak menjadi lebih sederhana 
sehingga memudahkan dalam proses pencernaan 
enzimatis oleh mikroorganisme rumen.  Selain itu, 
tersedianya nutrien yang cukup dalam cairan 
rumen in vitro dapat menyebabkan aktivitas 
mikroorganisme pencerna substrat meningkat 
(Suksombat et al.,2015) sehingga meningkatkan 
nilai kecernaan bahan-bahan organik secara in 
vitro. 
KESIMPULAN 
Proses fermentasi kulit singkong dengan 
menggunakan jamur A.niger dan EM-4 dapat 
meningkatkan kualitas kulit singkong sebagai 
bahan pakan ternak karena penggunaan kedua jenis 
inokulan tersebut dapat meningkatkan kecernaan 
bahan kering dan bahan organik kulit singkong 
fermentasi secara signifikan. 
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